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education  and  medication  competence.  The  aim  of  this  study  was  i)  to  describe  the  medication  education  in 
undergraduate nursing programmes in Finland, ii) to evaluate the medication competence of nursing students and iii) 
to identify factors associated with their medication competence. 
The  study  was  carried  out  in  three  phases:  in  the  first  phase,  the  study  subject  of  registered  nurses’  medication 
competence and previously identified factors associated with nursing students’ medication competence was defined 
based on two literature integrative reviews. In the second phase, a national survey on medication education was carried 
out with managers of undergraduate nursing programmes  (n=22)  and nurse educators  (n=136).  In  the  third phase, 
medication competence of nursing students at the beginning (n=328) and end of their education (n=338) was evaluated 
and factors associated with medication competence were identified. Data were analysed mainly by statistical methods. 













As a conclusion,  it  seems that  the results of  this study are similar  to  findings  from previous studies. The amount of 
medication education varies in curriculum level. However, estimating the actual amount of education is difficult due to 















Lääkehoidon  turvallinen  toteuttaminen  edellyttää  sairaanhoitajalta  hyvää  lääkehoidon  osaamisperustaa.  Sairaan‐
hoitajakoulutuksen  tehtävänä  on  mahdollistaa  tämän  osaamisen  kehittyminen.  Kansainvälisissä  tutkimuksissa  on 
kuitenkin  osoitettu,  että  lääkehoidon  opetuksen  laajuudessa,  sisällössä  ja  toteutuksessa  on  vaihtelevuutta. 
Aikaisemmissa  tutkimuksissa  on  raportoitu  myös  puutteita  lääkehoidon  osaamisessa  sekä  sairaanhoitajilla  että 
sairaanhoitajaopiskelijoilla.  Koulutuksen  ja  lääkehoidon  osaamisen  kehittämiseksi  lääkehoidon  opetuksen  ja 
sairaanhoitajaopiskelijoiden  lääkehoidon  osaamisen  monipuolinen  arviointi  ja  osaamista  selittävien  tekijöiden 
tarkastelu  on  tarpeen.  Tämän  tutkimuksen  tarkoituksena  oli  i)  arvioida  lääkehoidon  opetusta  suomalaisessa 
sairaanhoitajakoulutuksessa,  ii)  arvioida  sairaanhoitajaopiskelijoiden  lääkehoidon  osaamista  sekä  iii)  tunnistaa 
sairaanhoitajaopiskelijan lääkehoidon osaamiseen yhteydessä olevat tekijät.  
Tutkimus toteutettiin kolmessa vaiheessa. Ensimmäisessä vaiheessa kahden integroidun kirjallisuuskatsauksen kautta 
määriteltiin  tutkimuksen  kohteena  oleva  sairaanhoitajan  lääkehoidon  osaaminen  ja  aiemmin  tunnistetut 
sairaanhoitajaopiskelijan  lääkehoidon  osaamiseen  yhteydessä  olevat  tekijät.  Toisessa  vaiheessa  toteutettiin 
valtakunnallinen lääkehoidon opetukseen liittyvä kysely hoitotyön koulutusohjelmasta vastaaville koulutuspäälliköille 
(n=22) ja opettajille (n=136). Tutkimuksen kolmannessa vaiheessa opintojensa alku‐ (n=328) ja loppuvaiheessa olevien 
sairaanhoitajaopiskelijoiden  (n=338)  lääkehoidon  osaaminen  arvioitiin  ja  osaamiseen  yhteydessä  olevat  tekijät 
tunnistettiin. Aineistojen analyysissä käytettiin pääosin tilastollisia menetelmiä.  
Tulosten perusteella  lääkehoidon opetuksen laajuus vaihteli eri ammattikorkeakouluissa, mutta opetuksen sisältö oli 
kuitenkin  monipuolista.  Lisää  huomiota  tulisi  kiinnittää  lääkehoidon  teoreettiseen  perustaan  ja  itsehoitoon  sekä 
lääkehoidon ohjaukseen liittyviin sisältöalueisiin. Opiskelijoiden lääkehoidon osaamista arvioitiin säännöllisesti kaikissa 
ammattikorkeakouluissa.  
Sairaanhoitajaopiskelijan  lääkehoidon  osaamista  arvioitiin  tutkimuksessa  tietotestillä,  lääkelaskentatehtävillä  ja 
lyhyiden  potilastapausten  ratkaisemisen  avulla.  Lääkehoidon  osaamiseen  yhteydessä  olevia  tekijöitä  tarkasteltiin 




osaamiseen  yhteydessä  olevien  tekijöiden  välillä  oli  eroa  opintojen  alussa  ja  lopussa.  Opintojen  alkuvaiheessa 
opiskelijan  aikaisempi  opintomenestys  oli  yhteydessä  lääkehoidon  osaamiseen,  kun  taas  opintojen  loppuvaiheessa 
siihen olivat yhteydessä opiskelijan kyky itseohjautuvaan oppimiseen sekä opiskelumotivaatio.  
Johtopäätöksenä  voidaan  todeta  tutkimuksen  tulosten  olevan  samansuuntaisia  kuin  aikaisemmissa  tutkimuksissa. 
Lääkehoidon opetuksen laajuus vaihtelee opetussuunnitelmatasolla, mutta täsmällinen arviointi on vaikeaa opetuksen 
sisältöjen  integroimisen  takia.  Sairaanhoitajaopiskelijoiden  lääkehoidon  osaaminen  oli  hieman  parempaa  kuin 
























































































































































































































































medication  management  (Cooper  2014)  and  to  ensure  that  students  understand  the  complexity  of 
medication safety and understand their role as nurses (Bourbonnais & Caswell 2014).  
Undergraduate medication education has undergone considerable scrutiny over the last decades in terms of 






have the medication competence to  fulfil  their  role  in medication management  (Latter et al. 2000, 2001, 
Manias & Bullock 2002a, 2002b, Morrison‐Griffiths et al. 2002, Meechan et al. 2011, Simonsen et al. 2014).  
Therefore, attention needs to be put on evaluating nurses’ undergraduate education (Deans 2005, Manias 
2009, Dilles  et  al.  2011,  Cooper  2014)  and on  gaining  a more  in‐depth understanding of  the medication 
competence of nursing students’ and the factors associated with it.  
The ultimate goal of this study is to evaluate and improve the quality of nursing education in one of the core 
nursing  competence areas  related  to patient  safety.    This  study aims  to describe  the  current medication 









are described. Second, previous  research of medication education  in undergraduate nursing education  is 
described.  Third,  a description of RNs’ medication  competence as  a  competence goal  for undergraduate 
nursing education is provided and results of previous research on nursing students’ medication competence 









medications  (Zellner  et  al.  2003),  including  only  pharmacology  and  some  elements  of  medication 
management  (Morrison‐Griffiths  et  al.  2002,  Dilles  et  al.  2011),  “medicines  management  training  and 
education”  including  pharmacology  and  medication  management  (Heminway  et  al.  2011),  “medication 
administration education” limited to the process of giving medication to patients  (Krautscheid et al. 2011) 
and  “pharmacology  and medicines management  curriculum”    (Meechan  et  al.  2011).    In  this  study,  the 
concept of “Medication education” is introduced to combine the different elements of these concepts.   
The concepts used in describing nurses’ medication competence also vary in previous studies. The concept 
of  “pharmacological  knowledge”  was  used  by  Ives  et  al.  (1996)  and  Dilles  et  al.  (2011).  The  concept 





calculation  skills”  (Wright  2006).    In  the  study  of  Grandell‐Niemi  (2005)  “medication  calculation  skills” 









Both  concepts,  medication  education  and  medication  competence,  are  related  to  the  medication 
management activities of nurses. Although medication management is not the main concept of this study, a 
description  of  the  activity  is  needed  for  understanding  the  professional  tasks  of  nurses  for  which 
undergraduate education prepares them and  in which the medication competence becomes visible.   The 
concept  of  “medication  administration”  has  previously  been  used  in  describing  the  process  of  giving 





















ECTS).  The  programme  is  a  full‐time  course with  seven  semesters,  one  ECTS  credit  corresponding  to  27 
working hours on the part of the student (European commission 2016). The Finnish higher education system 
consists of  two complementary  sectors: universities of applied  sciences and universities.   Undergraduate 
nursing (RN) education is provided in the universities of applied sciences. (Finnish Ministry of Education and 




























































































responsibility  (Meechan et  al.  2011,  Lim & Honey 2014).  Comprehensive medication education  (Table 2) 
involving understanding of the scientific principles underpinning medication care as well as conceptualizing 
medication management  to  the  complex  and  changing  needs  of  patients  is  essential  to  nursing  practice 
(Jordan & Hughes 1998, Manias & Bullock 2002b, Meechan et al. 2011, Lu et al. 2013, Lim & Honey 2014). 





























































































































Dilles  et  al.  2011),  and  there  are  inconsistencies  and  a  lack  of  agreement  regarding  the  emphasis  on 
medication education in undergraduate nursing curriculum (Hemingway et al. 2011, Fleming et al. 2014). In 
the  study of Morrison‐Griffiths et  al.  (2002)  the  strongest emphasis was on practical  skills of medication 
administration. Less emphasis was placed on theoretical and practical aspects of pharmacology and non‐




























to medication  safety  and  how  it  reflects  on  nursing  practice  (Murphy  2012,  Andrew & Mansour  2014).   
However,  according  to  previous  studies,  there  seems  to  be  a  lack  of  supervision,  support  by  the  nurse 
mentors  (Reid‐Searl  et  al.  2009,  Reid‐Searl  et  al.  2010a,  Orbæk  et  al.  2015)  and  possibilities  to  practice 

















































The medication  administration  process  is  based  on multidisciplinary  collaboration  and  requires  practical 
competence on planning, implementing and evaluating medication care (Manias et al. 2004a, 2004b, Aitken 
et al. 2006, Lim & Honey 2014, Pirinen et al. 2015).  It requires cognitive knowledge, especially related to 
thinking  in  the moment about  the appropriateness of  the medication, dosage,  timing,  selecting  the  right 
medication, assessment, interpretation of assessment data, anticipating risks, patient medication education, 
documentation  and  planning  of  evaluation  of medication  effectiveness.  Each  of  these  clinical  judgment 
actions requires vigilance and critical thinking (Alcock et al. 1997, Eisenhauer et al. 2007) and is related to 
good  communication  skills  (Manias  et  al.  2005),  information‐seeking  skills  (Grandell‐Niemi  et  al.  2005), 































have  resulted  from omission,  improper dose or quantity, wrong  time, or administration of an extra dose 
(Wolf  et  al.  2006).  Students  themselves  have  expressed  that  their  education  programmes  leave  them 
vulnerable to drug errors (Vaismoradi et al. 2014). Traditionally, to avoid medication errors, nursing students 
















competence  (Table  3).    However,  the  main  focus  in  previous  studies  evaluating  students’  medication 
competence  has  been  on  evaluation  of  students’  practical  medication  competence  in  numeracy  and 
medication calculations (Flynn & Moore 1990, Blais & Bath 1992, Kapborg 1994, 1995, Gilham & Chu 1995, 
Hutton 1998, Cinar et al. 2006, Grandell‐Niemi et al. 2001, 2006, Kapborg & Rosander 2001, Brown 2006, 









(2001)  and  Holland  et  al.  (2013),  with  students  performing  quite well  in  the  practical  competence  test. 
However, medication competence evaluation was not the focus in these studies. 
Evaluation of the theoretical medication competence of students has only been reported in a few studies 




answers  in  evaluation  of  nursing  students’  knowledge  of  drug management.  However,  in  the  studies  of 
Powell  et  al.  (1998)  and  Jeffries  (2001)  the  students  achieved high  scores  in  the  knowledge  test  on oral 











































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































As part of  the overall  study, a  systematic  integrative  literature  review was conducted  for  the purpose of 
identifying factors associated with nursing students’ medication competence (II).  The factors associated with 
students’ medication competence identified in the review were A) individual and B) environmental factors.  














































solved  has  been  seen  as  essential  (Wright  2004).  The  use  of  calculators  has  also  been  associated  with 




















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































1) Medication  education  in  undergraduate  nursing  programmes  has  been  an  interest  of  nurse 
educators for decades. However, previous studies on the content and implementation of medication 
education seem to be limited to a few countries. The content and amount of medication education 
has been  indicated  to vary among universities  in Australia, UK and Belgium. Similar  studies  from 




2) Medication  education  forms  a  foundation  on  which  students  can  build  adequate  medication 























































































































































































































In  study phase 2, a  cross‐sectional descriptive study design was used  to describe  the current medication 
education. Data were collected in spring 2010 (February ‐ June) from all schools (N=23, n=21); Åland was 
excluded. Two of the schools were excluded from data collection from teachers do to the requirements of 





sent  by  e‐mail  to managers  of  undergraduate  nursing  programmes.  The managers  were  then  asked,  in 
addition  to  participating  in  the  study,  to  provide  contact  details  of  teachers  representing  the  following 
teaching areas: pharmacology, medication management, internal nursing (including gerontological nursing), 
surgical  nursing,  perioperative  nursing, mental  health  nursing  (including  substance  addiction),  paediatric 
nursing  and  acute/intensive  care  nursing.  After  receiving  the  contact  details  a  link  to  the  electronic 
















convenience  samples:    nursing  students  at  the beginning  (2nd  semester  = 328)  and end of  the bachelor 
education (7th semester n =338). The purpose of the use of two samples was to identify the development of 
medication  competence  during  education  and  explore  the  relationship  between  the  number  of  clinical 
practice placements and working experience on medication competence.  The 2nd semester students had 
participated in basic education on pharmacology and medication management but had limited experience 
from  clinical  practice.  The  7th  semester  students  had  studied  more  clinical  pharmacology,  and  had 
experience from several clinical practice placements.  
Sample  size  calculations  with  significance  level  0.05  and  power  0.80  were  based  on  the  instrument  of 













were  developed  based  on  a  literature  review  and  by  using  an  expert  panel:  1)  Medication  Education 
Curriculum  and  Implementation  [MECI]  targeted  at  managers  of  undergraduate  nursing  programmes 
(Appendix 1A) and 2) Medication Education Implementation [MEI]) targeted at teachers (Appendix 1B). 
The development and selection of the instrument for evaluating nursing students’ medication competence 




Finnish and validated  in Finland  (Lonka & Lindblom‐Ylänne 1996, Heikkilä 2005) were  integrated  into  the 
MCAF instrument. The MCAF questionnaire is not published as appendix to ensure validity of the instrument 










and  SAS  for Windows  (version  9.1).  Descriptive  statistics,  including  percentages,  mean  values,  standard 
deviations  and  ranges  (min‐max),  were  used  to  summarize  the  information  gathered.  Sum  scores  were 
formed on the content of medication education (MEI). In the student data, sum scores on self‐confidence in 














































on  Research  Integrity  TENK  2012).  For  evaluation  of  medication  education  in  undergraduate  nursing 




For  evaluation of nursing  students’ medication  competence and associated  factors,  ethical  approval was 
given by the Ethical Board of the University of Turku (Statement 7/2010, 20.4.2010) and the permission for 

























to  describe  current medication  education  in  undergraduate  nursing  programmes  (III),  and  2)  findings  of 










curriculum  was  most  often  competence‐based  (n=13).    The  total  amount  of  ECTS  credits  devoted  to 
medication education was on average 9.4 ECTS (range 5 to 16). Some of the respondents commented on this 
question (n=5) that it  is difficult or even impossible to estimate the actual amount of content in different 














The  core  aspects  of  pharmacology  and  medication  management  were  mainly  implemented  as  both  a 
separate course and integrated into other courses. Applied pharmacology was most often integrated to other 








commonly  used  teaching methods were  lectures,  skill  laboratories  and  individual written  assignment.  In 
students’ self‐directed learning time web environments and written assignments were most often used.  The 
three  most  often  used  evaluation  methods  were  written  examinations,  performance  tests  and  written 






Teachers were asked with open‐ended questions  to provide  their opinions on current  teaching materials 
used in medication education and the development needs of the material. These questions were relevant 
only  for  teachers  involved with  practice  in  a  classroom or  simulation  environment.  Ninety‐two  teachers 
answered  the  question  on  current materials  used  in  practicing medication  administration  (per  oral  and 
intravenous medication).  In all of  the schools saline fluid  (n=72) and placebo medicines  (inside a genuine 
medicine package) were most often used as teaching materials. Nine of the teachers had been using out of 
date  infusions and medicines. Teachers used their  imagination  in planning practices  in the classroom and 




equipment. Most had  technical  equipment used  in medication  administration  available,  such  as  infusion 




medication  administration  and  setting  an  iv  cannula.  Five  of  the  teachers mentioned  different medicine 
information sources being available  for practice, and  in  four schools, demo hospital  record systems were 
available.  
Eighty‐four teachers answered the question on development needs of teaching material used in medication 
education.  Nine  teachers  expressed  satisfaction with  current  teaching materials  and  equipment.  Having 
modern and updated  facilities and enough equipment was  seen as  important by  fifteen of  the  teachers. 
Teachers (n=14) wished to get a separate medication room and sophisticated simulation environments to 




















































Practical medication  competence  of  nursing  students.  In  both  groups,  17% of  the  students were  able  to 












education.  The  2nd  semester  students  chose  the  best  choices  for  action  on  average  in  51%  and  the  7th 
semester  students  in 62% of  the cases. The minimum acceptable  score was achieved by 78% of  the 2nd 
semester  and  91%  of  the  7th  semester  students,  confirming  the  development  of  competence  during 
education.  The most  difficult  patient  case was  a  patient with  hepatic  insufficiency  in  need of  pain  relief 


































per  cent  of  the  7th  semester  students  had  not  practised medication  calculations  in  the  clinical  practice 
placement. These students also achieved lower scores in the Medication calculation test (p<0.05). 







7th  semester  students’  practical  medication  competence.  Perception  of  pharmacology  as  easy  had 

















multiple  regression models  (Appendices 13‐15). Starting with all univariate significant variables,  standard 
multiple regression with backward elimination was applied to determine the set of independent explanatory 
variables.  The  independent  determinants  of  the  performance  in  theoretical  medication  competence 




semester.  Cross‐analysis  of  the  sum‐scores  of  medication  competence  areas  shows  a  significant 
interrelationship (p<0.001). 
Finally, a cross‐evaluation between the students in the lower quartile and higher quartile of results on the 

































schools  (UAS)  in  Finland  in  the year 2010. The  sample  represented well  the  schools at  the current  time. 















was  achieved,  increasing  the  validity  of  the  analysis.  The  low  response  rate  (51%)  has  to  be  taken  into 
consideration when  generalizing  the  results.    Due  to  a  long  data  collection  period  control  over  possible 
changes in nursing education was not possible.  The sample represented well students with different socio‐
demographic  factors,  schools  and  overall  number  of  nursing  students  in  Finland.  However,  survey  as  a 
method of data  collection allowed a  limited perspective on medication competence of nursing  students. 
Registered nurses’ medication competence also includes competency areas not explored in this study, such 
as  interdisciplinary collaboration and communication. However,  it  is not possible to cover all competency 
areas in one survey. Thus, to explore areas such as communication skills, other methods would be preferable.  
There were two different samples of nursing students in the study. In order to gain a deeper understanding 



















by  re‐evaluating  the  content with  a  new  expert  panel  round  also  including  representatives  from  clinical 






The MCAF  instrument was used  in  the  study  for  first  time  and  future  validation  is  still  necessary;  this  is 
especially true with the part evaluating students’ perceptions on learning in clinical practice. However, the 
partial use of previously developed and validated  instruments  increased the validity and reliability of  the 
study (Vermunt 1998, Veräjänkorva 2003, Grandell‐Niemi 2005). The internal consistency of the instruments 








comfortable  or  familiar with.  In  the  future,  the  validity  and  reliability  of  the MCAF  instrument  could  be 
increased by shortening the questionnaire and by using an expert panel consisting of representatives from 
schools and clinical practice.  




















2010.    The  data  allowed  a  more  detailed  description  than  previously  of  the  medication  education  in 
undergraduate nursing programmes in Finland. The results of this study are also relevant internationally since 









The universities of applied  sciences  in Finland have autonomy  in  their  curricula and  the European Union 





published  descriptions  of  the  professional  competence  of  a  nurse  responsible  for  general  care.  In  the 


















medication  education.    In  terms  of  nurse  workforce  immigration  there  is  also  a  need  to  ensure  the 
educational  preparation  of  nurses  within  the  European  Union.  Although  registered  nurses’  role  and 
education  varies  in  the  European  Union  countries,  the  general  directives  and  guidelines  are  the  same. 
Therefore, as has also been suggested by Salminen et al. (2010), there is a need for more research in the field 
of nursing education.  





(Table 2)  could be useful  for developing a national  framework and  for enhancing  the  implementation of 
medication education as a whole‐of‐curriculum approach.   Collaboration between the schools and clinical 
practice placements is also necessary for the development of a national framework to ensure provision of a 
relevant  and  contemporary  content  of  medication  education  during  nurses’  basic  education  (Bullock  & 
Manias 2002, Manias & Bullock 2002a, Bourbonnais & Caswell 2014, Aronsson et al. 2015). Efficient, cost‐
effective and structured methods to support learning and integration of theory and practice are warranted 









Who  should  teach  medication  education?  There  has  been  some  public  discussion  nationally  and 
internationally on the competence of nurse teachers to teach this topic, especially pharmacology. Medication 







the  actual  nursing  practice  (Morrison‐Griffiths  et  al.  2002).  However,  medication  care  is  based  on 




situation  of  the  schools  has  decreased  the  use  of  mathematicians,  physicians  and  pharmacists.  As  the 
competence of teachers is related to the provision of medication education, consideration of possibilities of 
these  teachers  to  update  and  develop  their  knowledge  is  needed  in  order  to  increase  the  quality  of 


































Niemi  et  al.  2005,  Honey &  Lim  2008).  Therefore,  as  nurses’ medication  competence  is  associated with 
patient  safety,  competence  development  needs  to  be  supported  and  evaluated  regularly  during 









medication  calculations  in  practice?  Regular  practice  in  medication  calculations  is  important  for  the 
development and retention of adequate medication calculations skills (Grandell‐Niemi et al. 2006, Wright 




educational  background  and  academic  success  can  be  used  to  evaluate  students’  need  for  supportive 
medication education at the beginning of education. The more successful in previous studies, self‐confident, 
motivated  and  active  the  student  is,  the  better  is  the  medication  competence.  Focusing  on  enhancing 
students’ self‐confidence and motivation could therefore  improve the medication competence of nursing 
students.  





competence  indicating  a  need  to  identify  students who  have  difficulties  in  learning. More  precisely,  the 
results indicate students having difficulties to master the information load, self‐regulate their own learning, 
and  identify  the  most  relevant  content  of  the  education  and  learning  goals.  In  the  future,  it  would  be 
necessary to explore the relationships between nursing students’ learning disabilities, lack of regulation in 
learning, and medication competence due to  the growing number of  individuals with  learning disabilities 
among nursing students (Wray et al. 2013). 









test  anxiety  scores and  self‐regulation were negatively associated,  indicating a need  to  create a  learning 
environment aimed at lessening students’ test anxiety to facilitate their use of cognitive and meta‐cognitive 




supportive  medication  calculation  education.  These  results  can  be  a  coincidence  when  having  multiple 
















possibilities  and  the  results  of  medication  competence  evaluation  indicates  that  the  clinical  learning 
environment has an impact on competence development, which has also been highlighted by Grandell‐Niemi 
et al. (2005, 2006) and Honey & Lim (2008). The role of nurse mentors is important for preventing medication 
errors during undergraduate education and for acting as role models  for nursing students  to  learn  issues 




et  al.  (2005).  The  differences  in  the  results  were  significant  at  the  end  of  education  in  the medication 










calculation  skills. However,  students’ math anxiety was not explored  in  this  study.  In  future,  it would be 
interesting to explore the relationship between math anxiety and the use of calculator. If the use of calculator 
reliefs stress and anxiety, then it would be reasonable to allow calculators after ensuring the development 
of  conceptual  understanding  underlying  medication  calculations.  However,  it  is  important  to  promote 

















(UAS)  is  necessary. Medication  education needs  to  reflect  the  needs of  society.  In  the  curriculum, more 





elements  of  medication  competence,  including  theoretical  and  practical  medication  competence  and 
decision‐making,  are  significantly  interrelated,  highlighting  the  need  to  provide  integrated  and 
comprehensive medication education to support students’ competence development.  
The strongest association with students’ medication competence exists between students’ individual factors 
































































































































































review methodology and you have been  important source of  learning  in postgraduate seminars. Satu, 






































being  a  good  listener.  You  also have  read  some of my writings  and helped me  to  look  at  them  from 
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n1)   Mean2)  SD  Range 
Q3a_1  113  2,31   1,111  1‐4 
Q3a_2  121  2,41   1,070  1‐4 
Q3a_3  123  2,77  0,965  1‐4 
Q3a_4  126  2,55 0,993  1‐4 
Q3a_5  128  3,23  ,932  1‐4 
Q3a_6  126  2,67  1,020  1‐4 
 
Q3b_1  117  2,46  1,030  1‐4 
Q3b_2  124  2,57  0,989  1‐4 
Q3b_3  124  3,13  0,987  1‐4 
Q3b_4  80  1,46  0,711  1‐4 
Q3b_5  103  2,21  1,026  1‐4 
Q3b_6  123  2,97  1,063  1‐4 
Q3b_7  110  2,26  1,106  1‐4 
Q3b_8  110  2,36  1,187  1‐4 
Q3b_9  94  2,38  1,079  1‐4 
Q3b_10  94  2,34  1,093  1‐4 
Q3b_11  90  1,78  0,957  1‐4 
Q3b_12  116  2,88  1,173  1‐4 
Q3b_13  97  2,03  1,084  1‐4 
Q3b_14  106  2,18  1,022  1‐4 
Q3b_15  95  1,91  0,912  1‐4 
Q3b_16  94  1,77  0,885  1‐4 
Q3b_17  86  1,92  1,008 1‐4 
 
Q3c_1  82  2,11  1,066  1‐4 
Q3c_2  108  2,21  1,059  1‐4 
Q3c_3  105  2,31  1,086  1‐4 
Q3c_4  109  2,85  1,035  1‐4 
Q3c_5  119  2,71  1,067  1‐4 
Q3c_6  108  2,19  1,089  1‐4 
Q3c_7  106  2,66  1,154  1‐4 
Q3c_8  112  2,74  1,113  1‐4 
Q3c_9  106  2,98  1,023 1‐4 
Q3c_10  104  2,80  1,144  1‐4 
Q3c_11  118  2,92  1,071 1‐4 
Q3c_12  120  2,93  1,078  1‐4 
Q3c_13  100  2,69  1,161  1‐4 
Q3c_14  85  2,55  1,075  1‐4 
Q3c_15  77  2,51  1,188 1‐4 
Q3c_16  123  2,94  1,002  1‐4 
Q3c_17  123  2,64  1,025  1‐4 
Q3c_18  126  2,66 0,989  1‐4 
Q3c_19  124  2,69  0,997  1‐4 
Q3c_20  114  2,28  1,009  1‐4 
Q3c_21  123  2,50  1,097  1‐4 
Q3d_1  126  3,25  0,876  1‐4 









n1)   Mean2)  SD  Range 
Q5a_1  90  2,37  1,136  1‐4 
Q5a_2  89  2,34 1,097 1‐4 
Q5a_3  86  2,49 1,155  1‐4 
Q5a_4  87  2,18 1,040 1‐4 
Q5a_5  87  2,72 1,019 1‐4 
 
Q5b_1  98  2,43 1,103 1‐4 
Q5b_2  94  2,18 1,026 1‐4 
 
Q5c_1  78  1,99 0,904 1‐4 
Q5c_2  70  1,83 0834 1‐4 
Q5c_3  93  2,26 0,977 1‐4 
Q5c_4  75  1,84 1,001 1‐4 
Q5c_5  89  2,09 1,051 1‐4 
Q5c_6       1‐4 
 
Q5d_1  102  2,63 1,168 1‐4 
Q5d_2  77  2,23 1,099 1‐4 
Q5d_4  73  1,73 0,870 1‐4 
Q5d_4  52  1,83 1,043 1‐4 
 
Q5e_1  87  2,01 0,994 1‐4 
Q5e_2  66  2,00 0,992 1‐4 
Q5e_3  80  1,90 0,976 1‐4 
Q5e_4  72  1,97 1,007 1‐4 
 
Q5f_1  61  2,46 1,058 1‐4 
Q5f_2  57  2,42 1,085 1‐4 
Q5f_3  62  2,31 1,095 1‐4 
Q5f_4  78  2,27 1,053 1‐4 
Q5f_5  78  2,04 1,038 1‐4 
 
Q5g_1  87  2,16 0,987 1‐4 
Q5g_2  76  2,01 0,887 1‐4 
Q5g_3  116  2,74 1,005 1‐4 
Q5g_4  81  2,35 1,164 1‐4 
Q5g_5  90  2,30 1,156 1‐4 
Q5g_6  119  2,72 1,008 1‐4 
Q5g_7  110  2,44 1,009 1‐4 
Q5g_8  66  1,71 0,873 1‐4 
Q5g_9  68  1,56 0,799 1‐4 
Q5g_10  95  2,69 1,168 1‐4 
Q5g_11  106  2,74 1,141 1‐4 
Q5g_12  81  2,35 1,153 1‐4 
Q5g_13  58  2,09 1,144 1‐4 


















































































































































































2.87 (0.99)    3.00   
Medication education at the school and the medication care 
in clinical practice have corresponded well  














































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Q62 (generic name)  254(38,1)  239(35,9)  78(23,9)   88(26,4)  166(24,9)  7(1,1) 
Q63 (therapeutic 
equivalent product) 
651(97,7)  12(1,8)  0  1(0,3)  1(0,2)  2(0,3) 
Q64 (generic 
substitution) 




158(23,7)  305(45,8)  96(29,3)  99(29,9)  195(29,3)  8(1,2) 
Q66 (validity of 
medicine prescription) 
559(83,9)  52(7,8)  30(9,2)  23(6,9)  53(8)  2(0,3) 
Q67*(meaning of 
order 1 x 4) 
538(80,8)  122(18,3)  0  2(0,6)  2(0,3)  4(0,6) 
Q68* (meaning of 
abbreviation PKV) 
215(32,3)  226(33,9)  85(26)  134(40,2)  219(32,9)  6(0,9) 
Q69*(meaning of 
abbreviation of s.c) 
612(91,9)  48(7,2)  2(0,6)  0  2(0,3)  4(0,6) 
Q70*(meaning of red 
triangle) 
655((98,3)  4(0,6)  6(1,8)  0  6(0,9)  1(0,2) 
Q71 (meaning of 
bolus inj.) 
497(74,6)  63(9,5)  97(29,7)  4(1,2)  101(15,2)  5(0,8) 
Q72* (meaning of 
tolerance) 
575(86,3)  34(5,1)  43(13,1)  12(3,6)  55(8,3)  2(0,3) 
Q73* (meaning of 
interaction) 
48(7,2)  518(77,8)  72(22)  24(7,2)  96(14,4)  4(0,6) 
Q74** (meaning of 
steady state) 




169(25,4)  355(53,3)  49(15)  86(25,8)  135(20,3)  7(1,1) 
Q76 (drug elimination 
route) 
507(76,1)  97(14,6)  26(8)  30(9)  56(8,4)  6(0,9) 
Q77* (patient age 
and drug metabolism) 
607(91,1)  17(2,6)  31(9,5)  7(2)  38(5,7)  4(0,6) 
Q78 (absorption and 
drug form) 
629(94,4)  11(1,7)  12(3,7)  11(3,3)  23(3,5)  3(0,5) 
Q79* (absorption 
from depot drug) 
526(79)  96(14,4)  23(7)  17(5)  40(6)  4(0,6) 
Q80* (drug effect and 
receptors) 
434(65,2)  33(5)  77(23,5)  116(34,8)  193(29)  6(0,9) 
Q81* (function of 
antagonist) 
177(26,6)  250(37,5)  105(32,3)  126(37,8)  231(34,7)  8(1,2) 
Q82 (storage of 
insulin) 
503(75,5)  106(15,9)  43(13)  13(3,9)  56(8,4)  1(0,2) 
Q83* (administering 
of resoriblett) 
465(69,8)  66(9,9)  68(20,8)  62(18,6)  130(19,5)  5(0,8) 
Q84 (Crushing of 
depot tablet) 






578(86,8)  47(7,1)  25(7,6)  13(3,7)  38(5,7)  3(0,5) 
Q86 (administering 
infusionconcentrat) 
529(79,4)  37(5,6)  66(20,3)  27(8)  93(14)  7(1,1) 
Q87 (drug forms 
suitable for iv‐route) 
583(87,5)  18(2,7)  45(13,8)  16(4,8)  61(9,2)  4(0,6) 




511(76,7)  87(3,1)  32(9,8)  34(10)  66(9,9)  2(0,3) 
Q90 (administration 
of entero products) 

























Q92*  643(96,5)  6(1)  5(1,5)  4(1,2)  9(1,4)  8(1,2) 
 
 
Q93  212(31,8)  290(43,6)  77(23,7)  65(20,4)  132(31,8)  22(3,3) 
 
 
Q94  477(71,6)  73(11,1)  52(16)  43(13,4)  95(14,3)  21(3,2) 
 
 
Q95  597(89,6)  20(3,1)  23(7,1)  13(4)  36(5,4)  13(2) 
 
 
Q96*  585(87,8)  32(4,9)  22(6,8)  16(4,9)  38(5,7)  11(1,7) 
 
 
Q97  537(80,6)  71(10,7)  27(8,3)  18(5,5)  45(6,8)  13(2,0) 
 
 
Q98  520(78,1)  81(12,2)  25(7,7)  26(8)  51(7,7)  14(2,1) 
 
 
Q99  458(68,8)  159(23,9)  20(6,2)  14(4,3)  34(5,1)  15(2,3) 
 
 
























Q102  499(74,9)  44(6,6)  63(19,6)  40(12,3)  103(15,5)  20(3) 
Q103  458(68,8) / 
32(4,8) 
44 (6,6)  88(27,2)  26(8)  114(17,1)  18(2,7) 
Q104  363(54,5)  110(16,5)  113(35)  62(19,1)  175(26,3)  18(2,7) 
Q105  312(46,8)  172(25,9)  110(34)  52(16)  162(24,3)  20(3) 
Q106  345(51,8)/ 
77(11,6) 
189(28,4)  26(8,1)  8(2,5)  34(5,1)  21(3,2) 
Q107  84(12,6)/ 310 
(46,5) 
111(16,7)  102(31,7)  37(11,5)  139(20,9)  22(3,3) 
Q108  330 (49,5)  244(36,6)  51(15,8)  19(5.9)  70(10,5)  22(3,3) 
Q109  426 (64)/ 
82(12,3) 
22(3,3)  83(25,8)  29(9)  112(6,8)  24(3,6) 
Q110  527(79,1)  31(4,7)  59(18)  24((7,5)  83(12,5)  25(3,8) 




































Individual factors             
Associated factor 1)  n  mean (SD)  mean (SD)  mean (SD) 
Age      ***  *  ** 
  19‐20 years  95  68.6 (14.1)  67.7 (26.4)  49.8 (21.8) 
  21‐25 years  370  71.4 (12.1)  75.0 (22.9)  58.0 (20.0) 
  26‐30 years  98  74.0 (10.0)  76.0 (21.6)  58.3 (22.5) 
  31‐ years  84  75.0 (9.6)  77.7 (19.9)  57.5 (16.8) 
           
Gender      *  ns  ns 
  Female  592  71.5 (11.9)   ‐    ‐  
  Male  70  74.9 (12.1)   ‐    ‐  
           
           
Previous degree in nursing  ns  *  * 
  Licensed nurse  142   ‐   70.6 (22.3)  59.8 (18.2) 
  No  521   ‐   75.4 (23.2)  55.7 (20.9) 
           
Matriculation exam in mathematics  *  ***  ns 
  Long syllabus  129  74.0 (11.5)  84.0 (19.6)   ‐  
  Short syllabus  276  70.4 (12.6)  73.4 (22.4)   ‐  
 
No matriculation 
exam in mathematics  245  72.5 (11.3)  70.6 (24.0)   ‐  
           
Long syllabus in mathematics  *  ***  ns 
  Yes  129  74.0 (11.5)  84.0 (19.6)   ‐  
  No  521  71.4 (12.1)  72.1 (23.2)   ‐  
           
Failed medication calculation test  *  *  ns 
  Yes  425  71.1 (11.4)  72.8 (22.4)   ‐  
  No  237  73.3 (12.7)  77.3 (23.9)   ‐  
           
Participation in supportive medication in 
calculation education  ***  ***  ns 
  Yes  131  68.2 (11.9)  64.2 (25.7)   ‐  
  No  529  72.7 (11.8)  76.9 (21.7)   ‐  
           
Failed theoretical exam on basics of 
medication management  *  ns  ns 
  Yes  119  70.1 (11.3)   ‐    ‐  













Individual factors          
Perceives pharmacology as easy       
  Disagrees  274  71.8 (11.4)   ‐   57.4 (19.2) 
 
Not disagree, not 
agree  273  70.3 (12.6)   ‐   53.7 (22.1) 
  Agrees  116  75.9 (10.7)   ‐   61.4 (18.1) 
           
Satisfied with the amount of current 
education  ns  *  * 
  Disagrees  350   ‐   76.9 (20.6)  58.7 (19.9) 
 
Not disagree, not 
agree  124   ‐   71.6 (26.0)  54.7 (21.6) 
  Agrees  187   ‐   71.7 (24.6)  54.0 (20.2) 
           
Associated factor 2)  n  r  r  r 
           
Ability of self‐regulated learning  665  0.15***  ns  ns 
            
Lack of regulation in learning  664   ‐0.20***   ‐0.12**   ‐0.11** 
            
Perceives mathematics as easy  665  0.18***  0.26***  ns 
            
Grade in mathematics  662  0.17***  0.24***  ns 
            
Grade in exam on theoretical basis 
of medication management  623  0.17***  0.15***  ns 
            
Motivation in studying medication 
care  663  0.19***  0.08*  ns 
            
Active participation in studying 
medication care  665  0.19***  ns  ns 
            
Self‐confidence in medication 
management  665  0.19***  ns  0.14*** 
            
         
Statistical tests: 1) t‐test, one‐way ANOVA, 2) Pearson 
correlation           
* 
difference between categories / significance of r,  
p<0.05           
** 
difference between categories / significance of r,  
p<0.01           
*** 
difference between categories / significance of r,  
p<0.001           
Ns, 


















Environmental factors         
Associated factor 1)  n  mean (SD)  mean (SD)  mean (SD) 
Semester    ns  ns  *** 
  2nd  327   ‐    ‐   51.1 (21.6) 
  7th  338   ‐    ‐   62.2 (17.6) 
           
Possibility to practise medication calculations 
 in clinical practice (only 7th semester)  ns  *  ns 
  Yes  269   ‐   77.1 (21.5)   ‐  
  No  67   ‐   69.9 (23.2)   ‐  
           
The Medication Passport in use 3)  *  ns  ns 
  Yes  610  72.1 (12.1)   ‐    ‐  
  No  52  68.3 (10.1)   ‐    ‐  
           
The use of a calculator    ns  ***  ns 
  Yes  126   ‐   86.6 (14.3)   ‐  
  No  532   ‐   71.9 (23.4)   ‐  
           
Associated factor 2)  n  r  r  r 
            
The number of clinical practice placements    622  ns  ns  0.25*** 
              






























           
2nd  1  81  68.68 (12.19)  86.54 (14.42)  50.38 (20.35) 
  2  63  76.35 (10.82)  77.94 (21.49)  59.84 (21.72) 
  3  42  69.29 (13.94)  71.43 (20.67)  51.22 (19.39) 
  4  55  58.85 (15.29)  49.09 (26.96)  35.47 (21.62) 
                 
  p    <.0001  <.0001  <.0001 
                 
           
7th  1  60  70.11 (10.96)  82.67 (18.94)  61.61 (18.56) 
  2  46  74.78 (6.19)  74.57 (22.77)  62.93 (18.87) 
  3  86  71.09 (10.26)  64.35 (24.17)  58.63 (17.91) 
  4  52  73.14 (8.52)  80.38 (13.13)  66.08 (14.84) 
                 























Determinant  n  Adjusted mean (SE) 1)  β (SE)  p 2) 
           
Age, years        0.03 
  19‐20  95  65.7 (2.36)   ‐4.9 (2.26)   
  21‐25  126  66.7 (2.29)   ‐3.8 (2.11)   
  26‐30  41  71.4 (2.75)   0.8 (2.64)   
  31‐  51  70.6 (2.55)  0   
           
Previous nursing education        0.003 
  Diploma degree  67  71.4 (2.32)  5.6 (1.85)   
  No diploma degree  246  65.8 (2.24)  0   
           
The Medication Passport in use        0.03 
  Yes  303  73.1 (1.16)  9.1 (4.16)   
  No  10  64.0 (4.00)  0   




      0.007 
  No  253  71.3 (2.18)  5.3 (1.95)   
  Yes  60  65.9 (2.42)  0   
           
Perception of pharmacology as 
easy 3) 
      0.003 




140  65.2 (2.12)  ‐4.2 (1.59)   
  Disagree  119  69.4 (2.27)  0   
           
Self‐regulation  313  ‐  1.9 (0.92)  0.04 
Perception of mathematics and 
medication calculations as easy 
313  ‐  2.7 (0.78)  0.0006 
Lack of regulation  313  ‐  ‐2.9 (1.12)  0.01 
           

















Determinant  n  Adjusted mean (SE) 1)  β (SE)  p 2) 
           
The Medication Passport in use        0.04 
  Yes  292  73.2 (0.55)  3.5 (1.67)   
  No  36  69.7 (1.58)  0   
           
Motivation  328  ‐  3.4 (0.67)  <0.0001 
Perceives the Medication 
Passport as useful 
328  ‐  1.2 (0.48)  0.01 
           















Determinant  n  Adjusted mean (SE)  1)  β (SE)  p  2) 
           
Age, years   3)        0.01 
  19‐20  84  73.2 (2.64)   ‐8.4 (4.09)   
  21‐25  121  81.3 (2.24)   ‐0.4 (3.93)   
  26‐30  34  84.7 (3.93)   3.0 (4.91)   
  31‐  42  81.7 (3.61)  0   
           
Long syllabus in matriculation 
examination in mathematics 
      0.02 
  Yes  64  84.1 (3.03)  7.8 (3.23)   
  No  217  76.3 (1.93)  0   
           
Perception of pharmacology as 
easy 3) 
      0.001 




123  77.2 (2.45)  ‐9.8 (2.83)   
  Disagree  106  87.0 (2.57)  0   
           
Use of calculator        <0.0001 
  Yes   60  87.0 (3.08)  13.6 (3.25)   
  No   221  73.4 (1.87)  0   
           
The number of clinical practice 
placements 
281  ‐  ‐6.5 (1.86)  0.0005 




281  ‐  3.1 (1.22)  0.01 
Perception of mathematics and 
medication calculations as easy 
281  ‐  6.3 (1.66)  0.0002 
Self‐confidence      ‐5.9 (2.60)  0.02 
           
Model 100 *R‐square = 32.1%       














Determinant  n  Adjusted mean (SE)  1)  β (SE)  p  2) 
         
Previous nursing education        0.05 
  Diploma degree  68  72.8 (3.39)  ‐5.5 (2.74)   
  No diploma degree  255  78.3 (2.31)  0   
           
Long syllabus in matriculation 
examination in mathematics 
      0.002 
  Yes  59  80.3 (3.57)  9.5 (2.95)   
  No  264  70.8 (2.16)  0   




      0.002 
  No  261  80.2 (2.30)  9.3 (2.93)   
  Yes  62  70.9 (3.47)  0   
           
Satisfied with the amount of 
current medication education 3) 
      0.02 




56  70.3 (3.37)  ‐8.0 (3.00)   
  Disagree  199  78.3 (2.61)  0   
           
Possibility to apply theory in 
clinical practice 
      0.02 
  Yes   259  78.9 (2.46)  6.7 (2.73)   
  No   64  72.2 (3.28)  0   
           
Use of calculator        <0.0001 
  Yes   54  82.1 (3.42)  13.1 (2.92)   
  No   269  68.9 (2.36)  0   
           
Grade in mathematics  323  ‐  3.6 (1.44)  0.01 
           
Model 100 *R‐square = 19.8%       













Determinant  n  Adjusted mean (SE)  1)  β (SE)  p  2) 
           
Previous nursing education        0.007 
  Diploma degree  67  58.7 (2.63)  7.9 (2.91)   
  No diploma degree  246  50.8 (1.43)  0   
           
Perception of pharmacology as 
easy 3) 
      0.004 




141  49.3 (1.96)  ‐6.2 (2.64)   
  Disagree  117  55.4 (2.11)  0   
           
           
Model 100 *R‐square = 5.7%       















Determinant  n  Adjusted mean (SE)  1)  β (SE)  p  2) 
           
Lack of regulation  312  ‐  ‐3.3 (1.28)  0.01 
           
           
Model 100 *R‐square = 2.1%       































Determinant  n  Adjusted mean (SE) 1)  β (SE)  p 2) 
           
Age, years  3)        0.007 
  19‐20  94  66.9 (1.45)   ‐5.4 (1.74)   
  21‐25  367  69.1 (0.99)   ‐3.2 (1.42)   
  26‐30  96  71.2 (1.37)   ‐1.1 (1.71)   
  31‐  81  72.3 (1.45)  0   
           
The Medication Passport in use        0.004 
  Yes  587  72.3 (0.68)  4.8 (1.64)   
  No  51  67.5 (1.63)  0   




      0.02 
  No  511  71.2 (0.93)  2.7 (1.16)   
  Yes  127  68.5 (1.26)  0   
           
Perception of pharmacology as 
easy 4) 
      0.002 




264  67.7 (1.05)  ‐2.7 (1.01)   
  Disagree  265  70.3 (1.07)  0   
           
Grade in mathematics  638  ‐  1.4 (0.69)  0.01 
Self‐regulation  638  ‐  1.5 (0.57)  0.008 
Lack of regulation  638  ‐  ‐1.7 (0.66)  0.01 
Self‐confidence  638  ‐  2.3 (0.83)  0.005 
Motivation  638  ‐  1.4 (0.61)  0.02 
           




















Determinant  n  Adjusted mean (SE)  1)  β (SE)  p  2) 
           
Age, years   3)        0.0007 
  19‐20  91  72.2 (2.44)   ‐12.7 (3.18)   
  21‐25  364  79.6 (1.66)   ‐5.2 (2.58)   
  26‐30  90  80.9 (2.62)   ‐3.9 (3.19)   
  31‐  77  84.8 (2.67)  0   
           
Long syllabus in matriculation 
examination in mathematics 
      <0.0001 
  Yes  125  83.8 (2.36)  8.8 (2.21)   
  No  497  75.0 (1.49)  0   




      0.02 
  No  505  82.1 (1.47)  5.3 (2.30)   
  Yes  117  76.7 (2.42)  0   
           
Satisfied with the amount of 
current medication education 4) 
      0.002 




112  77.3 (2.41)  ‐6.1 (2.25)   
  Disagree  330  83.3 (1.73)  0   
           
Use of calculator        <0.0001 
  Yes   113  86.7 (2.28)  14.7 (2.11)   
  No   509  72.1 (1.55)  0   
           
Grade in mathematics  622  ‐  3.9 (1.14)  0.0007 
Perception of mathematics and 
medication calculations as easy 
622  ‐  2.7 (1.06)  0.01 
         
           
Model 100 *R‐square = 20.7%       















Determinant  n  Adjusted mean (SE)  1)  β (SE)  p  2) 
           
Semester        <0.0001 
  2nd semester  312  53.4 (1.26)   ‐10.4 (1.56)   
  7th semester  310  63.8 (1.27)  0   
           
Previous nursing education        0.02 
  Diploma degree  131  60.8 (1.71)  4.4 (1.91)   
  No diploma degree  491  56.4 (0.94)  0   
           
Perception of pharmacology as 
easy 3) 
      0.009 




256  55.3 (1.33)  ‐3.3 (1.74)   
  Disagree  257  58.7 (1.36)  0   
           
Lack of Regulation  622  ‐   ‐2.9 (1.12)  0.009 
           
Model 100 *R‐square = 10.2%       
Model F(5, 616)=14.06, p<0.0001       
SE: standard error of estimate 
4) The adjusted mean is the mean value of the category adjusted for all other determinants in the model. 
5) Significance of the determinant. 
6) In pair‐wise comparisons, the following significant differences between categories were found:  “Agree” and  “Not agree, 
not disagree” (p=0.01). 
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Appendix 16. Reliability (Crohnbach alpha) of SUM‐scores on instrument [MEI] on content of medication 
education 
 
SUM‐score  Number of items  Crohnbach α 
Basic medication education 
Professional basis of medication 
management and administration 
6  0.89 
Theoretical basis of medication 
management and administration 
17  0.92 
Administration of medication in 
different phases of medication 
process 
21  0.95 
Promotion of medication safety*  2  (0.77) 
Clinical pharmacology 
Heart and vascular diseases  5  0.91 
Lung diseases*  2  (0.81) 
Gastrointestinal diseases  5  0.87 
Endocrinological diseases  4  0.83 
Neurological diseases  4  0.87 
Psychiatric diseases  5  0.94 
*obs. only two items 
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Appendix 17. Reliability (Crohnbach alpha) of SUM‐scores on integrated instruments (MCAF, MCS, MNS, 
ILS) 
SUM‐score  Number of items  Crohnbach α 
Active participation on 
medication education 
4  0.70 
Self‐confidence in medication 
management 
6  0.81 
ILS‐ Self‐regulation  5  0.73 
ILS ‐ External regulation  5  0.52 
ILS – Lack of regulation  4  0.71 
Patient vignettes  10  0.72 
Medication calculation  10  0.77 
Knowledge test  30  0.71 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
